
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Ingeniería 

' Vi !' 1 ,,~ ! 

1i¡ 
li 1 Estudio del Temblor de Tehuantepec del 22 de Junio 
I] j 
i1 ! de 1979 (mb • 6.2, h -113 Km) Mediante Modelado de 

hi ~ 

1 1 
1 , las Ondas de Cuerpo. 
'l ¡ 
' ! ·) '.; 

' 1 

T E s - I s 
Que para obtener el título de: 

INGENIERO GEOFISICO 

P r e s e n t a : 

México, D. F. 1983 
UN.&ao& 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



~i .. :· .,·: ~C:!/i..:; :.: .. ,:1:t,~~~.~ 
/ .. :,.···:-. ~~;\ 

Sr. DOMINGUEZ REYES TONATIUH. 
P r e s e n t e 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Direcci6n 
60-I-6 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento 
el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Prof. Ing. -
Shri Krishna Singh, para que lo desarrolle como tesis para su -
Examen Profesional de la carrera de INGENIERO GEOFISICO. 

"ESTUDIO DEL TEMBLOR DE TEHUANTEPEC DEL 22 DE JUNIO DE 1979 
{mb = 6.2, h = 113 Km) MEDIANTE MODELADO DE LAS ONDAS DE 

CUERPO" 

RESUMEN. 
INTRODUCCION. 

I PARAMETROS FOCALES Y RESUMEN DE LA TEORIA PARA EL 
CALCULO DE SISMOGRAMAS SINTETICOS. 

II EL EVENTO DEL 22 DE JUNIO. 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar -
Servicio Social durante un tieapo mínimo de seis meses como - -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; así -
como de la disposición de ia Coordinaci6n de la Administración -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los
ejemplarcs de la tesis, el título del trabajo realizado. 

Atentamente. 
ºPOR Mi RAZA HABLARA EL _.PIRITU" 
Cd. Universitaria, .F.~ 3 de enero de 1983. 
EL DIRECTOR IN ER / 

Ing. M'arc 

l)I~ 
MATH'MRV!gtg 



Resumen 

Introducci 6n. 

I N D I C E 

l. PARAMETROS FOCALES Y RESUMEN DE LA TEORIA 

PARA EL CALCULO DE SISMOGRAMAS SINTETICOS 

Rangos de distancias epicentrales. 

Patrones de Radiación. 

Ecuaciones fundamentales. 

Parámetro de Rayo. 

Funci6n de tiempo. 

Momento Sísmico y Energía Sísmica. 

Composición de un sismograma sintético. 

II. EL TEMBLOR DE TEHUANTEPEC 

Tectónica. 

Datos. 

Jobdelado. 

Resultados. 

Conclusiones. 

Referencias. 

Apéndice. 

1 

3 

3 

5 

5 

11 

13 

15 

15 

19 

19 

19 

25 

33 

35 

37 

39 



R E S U M E N . 

Usando los datos de primer movimiento de los regis

tros de la Red Mundial {WWSSN), se obtuvo una soluciOn 

del mecanismo focal que representa una falla de transcu

rrencia con rumbo S26W, echado 72º y ángulo de desplaza

miento 8°. Mediante el modelado de ondas de cuerpo usando 

las fases p,pP y sP. se muestra una mejor soluci6n para 

la falla de transcurrencia dada por los parámetros: rumbo 

S83W, echado 70° y ángulo de desplazaMiento -2º. El mo

ménto sísmico asf obtenido fué 6xlo26 dinas-cm, la fun

ci6n de tiempo de la fuente 6 seg.~ profundidad 113 km. 

y rumbo e inc1inac16n del eje de tensiones N79E y 13° 

respectivamente. 

El evento principal fue relocalizado con profundidad 

fija de 113 k~. en 16.BOºH y 94.77°W, el epicentro repor

tado por POE {preliminar determination of epicenters) fué 

17.00ºN y 94.61ºW, h=l07 km. (28 km. al NE). Es interesante 

hacer notar aue para este evento profundo se presenta la 

misma diferencia en la 1ocalizaci6n que ordinariamente 

existe entre los eventos someros rencrtados por PDE y las 

localizaciones usando datos locales. 

Las réolicas de los cuatro primeros días posteriores 

al evento principalt fueron localizadas usando la técnica 



del evento maestro con ocho estaciones que estuvieron 

dentro de un radio epicentral de 290 km .. El área de ré

plicas se estim6 en 110 km2 con una alineaci6n N-S. La 

interpretación a este resultado es que el plano cuyo 

azimuth es 213º es el plano real de falla, el cual es 

practicamente paralelo a la direcci6n de subducci6n en 

la zona. Por otro lado, una falla de transcurrencia, pu

diera ser evidencia de una segmentaci6n de la placa de 

Cocos a esta profundidad dando lugar a una subducci6n 

independiente. 
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INTRODUCCION. 

En los últimos años, nuestro conocimiento de la es

tructura terrestre y de los terremotos ha crecido consi

derablemente debido a que nuestra habilidad para inter

pretar sismopramas también se ha incrementado. Buena par

te de este progreso puede ser atribuído al desarrollo de 

las técnicas para calcular sismogramas sintéticos por com 

putadora y disponibilidad de datos de una red mundial de 

sismógrafos (Worldwide Standardized Seismoqraph Hetwork, 

WWSSN). 

El cálculo de estos sismo~ramas nos lleva a una mejor 

comprensi6n del proceso de ruptura y a una mayor exactitud 

de los parámetros focales como son : 

Profundidad focal. Podemos localizar la profundidad del 

hipocentro con una aproximaci6n de ! 5 kffl •. 

Momento sísmico. Nos da una "medida" del temblor a baja 

frecuencia; esta medida es muy útil para entender la tec

tónica. Además, se pueden estimar la energía liberada y 

la cafda de esfuerzos. 

Función de tiempo. La forma de onda contiene información 

acerca del comportamiento en el t?e~po de la dislocaci6n. 

Mecanismo focal. Para el modelado oartimos de una solución 

al mecan~s~o, sin embarqo, podemos optimizar esta solución 

despues de modelar el evento. 
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El evento del 22 de junio de 1979 en Tehuanteoec 

(mb=6.3~ h 110 km.) se escogió para hacer modelado nor 

representar uno de los eventos profundos más prandes 

ocurridos el en sur de México. 



TEORIA. 

Rangos de distancias epicentrales. 

El proceso para el cálculo de sismogramas sintéticos 

puede ser complicado o simple dependiendo del rango de di~ 

tancias que se escoja. Para distancias menores de 28º{1º= 

111.2 km.),1as heterogeneidades de la corteza y las re

flexiones de las ondas en la estructura del manto superior 

complican mucho los cálculos. En distancias epicentrales 

mayores de 90°, la transmisión de las ondas atravéz del 

núcleo , complican también los cálculos. Este trabajo se 

reduce a la obtención de sis•ogramas sintéticos para dis

tancias epicentrales entre 28º y 90º {figura 1), con las 

siguientes ventajas: 

Al estar en campo lejano. se puede considerar la 

fuente como puntual y el cálculo por tanto. se simplifica 

bastante, además, las fases a estas distancias se pueden 

identificar mejor y asi, el modelado resulta más fácil. 

Las fases que se modelan en este trabajo son tr~s: 

p~ pP y sP. Estas tres fases nos proporcionan información 

suficiente de la fuente para poder describir su comoorta

Miento. 
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Patrones de Radiación. 

Un temblor es una dislocaci6n, esto es, un lado del 

material se mueve respecto al otro repentinamente~ lo que 

genera dos tipos de ondas, lonqitudinales {P} y transver

sales (S). Esta dislocación es equivalente a un doble par 

de fuerzas sin momento {Burridge y Knopoff, 1967) el cual 

genera un campo de desplazamientos cuyas amplitudes y po

laridades se rigen por el patrón de radiación mostrado en 

la figura 2. En la práctica haciendo uso del concepto de 

esfera focal, podemos obtener este mismo patrón proyectado 

en una red esterográfica en la que las lfneas nodales son 

los planos de falla y auxiliar como se muestra en la fi

gura 3. 

Aki definió el momento sísmico Mo como: 

Mo{t)=j(ü{t)A 

donde.)< es el módulo de rigidez, u(t) es el desplazamiento 

y A es el área de ruptura, entonces, si asigr.amos una va

riación en el tiempo dada por una funci6n Heaviside mul

tiplicada por Mo, conde Mo es el momento sis~]co total, 

los potenciales a oartir de los c~ales se puede obtener 

el campo de dcsn1~zaoientos generado nor ~n d3~le par en 

un medio infinito y e1Jstico estin dados por ver figura 4 

y Helmberger~ 1975} 



OMJ:>AS p 

e =O 

=180 

FlG 2 

OHDAS S 
8 :O 

PATRON DE RADIACION DE OHDAS DEBIDO 
A. UH DOBLE PAR SIN MOMENTO 

FIG 3 

6 

=90 

PLAHO DE 
FALLA 

/ 

UNA VISTA DEL PATRON DE RADIACION SOBRE 
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ondas P 

ondas SV 

J1. = 

ondas SH 

'X,= 4~~º ~ Aj+3(&,].,{) Ej(E.s'P,'1) H(tR--:) 

Donde 

r/> ,.n.;t. son 1 os potencia 1 es de 1 os desplazamientos. 

R = distancia que recorre el rayo. 

Mo = momento sísmico. 
R función escalón retardada por tiempo de viaje H {t-v) = 

R/V . 
l'\ densidad. "'º = 

-.:. = velocidad de la onda npn 

@ = velocidad de la onda 11511 

e= rumbo de la falla. 

í = echado de la fa 11 a. 

). = ángulo de desplazamiento 

Aj = define el patrón de radiación horizontal 

c.,O.,Ej= definen los patrones verticales de radiación. 
J J 

( 1 ) 



Las expresiones que definen el patrón de radiación horizontal son 

A1 = sen28coslsen€ + 1/2cos29senlsen& 

A2 = cos9coslcos{ - sen&sen~cosí 

A3 = 1/2senlsen2t 

A4 = coslBcoslsen¡ - 1/2sen2&senlsen2! 

A5 = -sen9coslcos.¡ .... cos9senl.cos2¡ 

Las expresiones para los patrones verticales de radiación son : 

el = -p2 

c2 = 2 ~ P"?-< 

2 'Z, 
C3 = p -ZY/~ 

Donde 
1,Z >h 

E= 
-1,Z< h 

p = parámetro de rayo 

Dl = - ! P"r¡ 

º2 = ~: -p2 

D3 = 3! P°ff\ 

E1 = l/@t. 

í~ 
Ez = @t. y 

Si tenemos una falla verttcal ( ¡ = 90º), para /. = 180° que es el 

caso de una falla de transcurrencia pura, obtendremos : 

- + l\ A1 - -sen2Q' 

A2 = A3 = O 

Si tenemos l = ± 90° que es el caso de una falla vertical pura 

(pure dip~slip} obtendremos ; 

A2 = ± sene 

A1 = A3 = Q 

8 



Los índices e, D y E corresponden a : 

1 para el caso de una falla de transcurrencia pura. 

2 para una falla vertical pura~ 

3 para una falla inversa normal a 45º vista desde 6= 45º. 
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Cualquier otra orientación puede ser obtenida mediante la combina

ción de las tres fallas fundaUEntales, multiplicando el ténnino apro

piado de Aj para cada término ortogonal y sumando. 

Para poder evaluar el desplazamiento en una estación receptora, 

debemos tener en cuenta el efecto por superficie libre, debido al 

cual la expresión (1) se complica reemplazando ~Y p por funciones 

l\>z y Rpr (Helmerger, 1974). Otra corrección es necesaria para el 

factor (l/R) que representa la dispersión geométrica debido a que el 

medio por el que se propagan las ondas tiene un gradiente de veloci

dades, dicha corrección es de la forma : 

Donde 

1 2 
e=> = 
R 

(--._ ~,. ... .; \ 
-C.'UU 1' 2. 

( r~ cos i sen A : ~ } 

i es el ángulo de salida. 

A distancia epicentral (en grados). 

T tiempo de viaje. 
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Tomando en cuenta estos factores, podemos calcular por ejemplo, 

la respuesta total vertical en una estaci6n receptora { en el campo 

lejano } para las fases P~ pP y sP mediante la relaci6n (Langston y 

Helmberger~ 1975) 

w = l\iz[is + ~pp • H(t-At¡l + (~p t. ¡lt; H(t- tzl1 • 

* S(t) * I(t} * Q(t} 

Donde 

Rpz = función receptora para componente vertical de P 

Rpp = coeficiente de reflexión para pP 

Rsp = coeficiente de reflexión para sP 

t 1 = retraso de pP relativo a la onda directa 

t2 = retraso de sP relativo a la onda directa 

H(t- t)=función Heaviside retrasada 

S(t) = función de tiempo de la fuente para campo lejano 

Q(t) = operador de atenuación 

I(t) = respuesta del instrlJTlento 

R = 21/~<1@- p2) 

pz ~iR(p) 

4@, p2 ? ... "la - {1-2 {:t p2) 
2 

RPP = 
D(p) 

( 2) 



11 

Parámetro de rayo (p} 

Es una constante que define a cada rayo que sale de la fuente en 

base al ángulo de incidencia y velocidad en cada punto de su trayecto

ria mediante la relación : 

r sen i 
p = 

V 

Esta relación es considerando un modelo esférico de la Tierra donde 

r es la distancia del centro al punto considerado~ i es el ángulo 

de incidenciz y V la velocidad en cada punto de la trayectoria. 

El pará.1etro p tani:Jien está relacionado con la distancia epi

central /:1 en cualquier estación y el tiempo de viaje del rayo me

diante la re1aci6n ; 

dT 
p :: 

da 
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En esta forma podemos obtener directamente el parámetro usando 

tiempos de recorrido (Bullen, 1947). 

Funci6n de tiempo {S(t)) 

La S(t) mostrada en la ecuación 2 es la derivada de la función 

de tiempo de la dislocaci6n real debido a que para el cálculo de los 

desplazamientos se utilizó la respuesta al escalón. Esto es equiva

lente a convolucionar la respuesta al impulso con la función de la 

dislocación real. 

Las funciones de tiempo usadas aquí, son representadas por trape

zoides de área unitaria definidos por tres parámetros t { fig. 6 ) 

con una estimación de 1 a duraci6n dada por : 

St 
+ Jt2 +-· _3_ 

2 2 

Con esta representación, es posible si1TM1lar diversas condiciones 

de cafda de esfuerzos, asf, para un momento sísmico constante, varia

ciones cortas o largas de la función de tiempo, corresponderán a ma

yores o menores cafdas de esfuerzos (Helrri>erger y Burdick, 1979). 

Se probaron para el modelado distintas funciones de tiempo para 

encontrar el mejor ajuste entre los sismogramas sintéticos y los ob-

servados. 
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f(t) 

f'(t) 

t 

Fl6 6 FUNCION DE TIEMPO 

1 
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Momento sísmico y Energía sísmica 

La energía sísmica puede ser obtenida mediante relaciones con el 

momento, de hecho, es la mejor forma de calcularla para temblores muy 

grandes {longitud de ruptura~ 100 km.),pues es bien sabido que la 

magnitud obtenida a partir de ondas superficiales se satura para es

tos eventos y por tanto refleja poco la energfa sísmica liberada. 

Kanamori (1977) ha desarrollado una nueva escala de magnitudes 

basada en el momento sísmico dada por la ecuación 

2 
~ = log M

0 
- 10.73 

3 

Compisición de un sismograma sintético 

La fonna de un sismograma registrado en una estaci6n, está gober

nado por tres factores básicos : las caracterfsticas de la fuente, 

las propiedades elásticas del medio por donde se propaga y la respues

ta del instrumento. Si cada uno de estos factores lo idealizamos co-

mo un operador 1inea1, la expresión para el sismogra!l!a sintético en 

cualquier estación puede escribirse como : 

SS{t) = H(t) * S(t) * A(t) * I(t) 
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Donde S(t) representa el operador de la fuente, M(t} el operador de 

propagación de la onda, A(t} operador de atenuación, I{t) operador del 

instrumento. 

S(t) corJX> se vió anterionnente (ecuación 2) es la función de tiem. 

po de la fuente en el campo lejano, representada por tres parámetros t. 

El operador de propagación de la fuente, está representado por el prj_ 

mer término en la ecuación 2. 

El operador de atenuación debido a la inelasticidad del medio a 

lo largo de la trayectoria del rayo, puede escribirse como : 

A(w) = exp( -w(..:+ io)) 

Donde y o son las distorsiones en amplitud y fase respectiva

mente, w es la frecuencia angular. 

Usando el modelo de Knopoff (1964) 1 y despreciando la distorsión 

de fase, el operador del atenuaci6n está dado por : 

Donde 

ds es un elemento de la trayectoria del rayo 

Q(r) factor de disipación del medio. 
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V(r) velocidad de la onda 

r profundidad 

Q se ha tQfllado independiente de la frecuencia, lo cual es muy 

probablemente realista en el rango de frecuencias de interés (bajas 

frecuencias). 

La integración se toma a lo largo de toda la trayectoria pero 

podemos hacer una simplificación. Tomando Q como el valor promedio 

de Q(r) y T el tiempo de viaje a lo largo de un rayo en particu

lar : 

= exp [- ~ T] 
. 2 Q 

. * Langston y Helmberger {1975) sug1eren valores de T/Q ( : T ) de 

1 para ondas P y de 3 para ondas S , estos valores dan buenas a

proximaciones para distancias telesfsmicas ( 30º"A~90º) pues están 

basadas en el hecho de que entre mayor sea la distancia epicentral, 

mayor será la profundidad que alcance el rayo con un correspondiente 

incremento del factor de calidad Q, resultando de esto. un valor con~ 

* tante de T • 

El operador del instrumento representa la respuesta al impulso 

del instrumento en cuestión. en este caso, de los instrumentos perte-

necientes a la Red Mundial (W'wSSH) { fi Dura 7). 
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El TEMBLOR ~E TEHUANTEPEC 

El 22 de junio de 1979 ocurrió un temblor en el istmo 

de Tehuantepec (•b = 6.3). Este evento es significativo y 

se escogi6 para su estudio por representar uno de los even

tos ~rofundos mas qrandes ocurridos en el sur de Mexico. 

2.1 Tect6nica 

Tect6nicamente~ el área pertenece a la placa Americana, 

limitada al sur por la placa de Cocos, dicho 1fmite crea una 

zona de subducción ; la lit6sfera oceánica se está metiendo 

debajo de la placa Americana {figura 8}. esto se ve refleja

do en la sismicidad: actividad somera a lo largo de los bor

des de la costa de México, extendiéndose desde el golfo de 

California hasta la zona de fractura de Panamá y profundidad 

focal intermedia dentro del continente siendo su profundidad 

mayor al sur de Mexico (figura 9}. 

2.2 Datos 

El •ecanisnt0 focal se obtuvo con los datos de primer m~ 

vimiento de 48 estaciones de la Red Mundial (fiqura 10 y ta

bla 1). 

Los datos pe~Miten 2 posibles soluciones en la red de 

Wulff, una que reoresenta una falla de transcurrencia con 

rumbo S26W, echado 12~ y ángulo de desplazamiento 8º (fiqura 
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T A B L A 1 

ESTACION lHSTANCIA AZIMUTH A.."GULO DE POLARIDAD 
(con grados) (grados) SALIDA 

AAM 26.901 18.14 41.60 e 
AFI 82.129 252.99 22.40 D 

AKU 69.086 25.50 21.06 e 
ALQ 20.769 331.60 51.65 D 

ANMO 20.772 331.61 51.64 D 

ANT 46.848 148.98 34.75 D 
ARE 40.309 144.36 3'.1.16 D 

ATL 18. 777 27.48 58.36 e 
BKS 31.954 316.12 39.90 D 
BLA 27.709 29.11 44.72 e 
BOGO 23.634 119.12 44.86 e 
BOG 23.596 ll9.07 4;?i .. 93 e 
CAR 27~631 99.87 41.36 e 
COL 59.509 336.68 30 .. 22 e 
COP 85.37 32.85 21.42 e 
COR 36.579 324.88 38.43 D 

DAG 70.325 13.70 26 .. 61 e 
DUG 27 .. 989 329.36 41.23 D 

ESK 76.996 35.86 24.28 e 
FVM 21.225 9.16 50.31 e 
GDM 58.093 16.00 30.72 e 
GEO 26.664 31.59 41.68 e 
GOL 24.480 339.66 45.53 e 
GRFO 87.052 38.66 20.97 e 
GSC 26.899 316.93 41.60 D 

JCT 14.231 341.48 74.60 D 
KBS 76.562 10.98 .:!~ .. 43 e 
KEV 84.405 17.29 21.68 e 
KIP 59.6~4 285.25 30 .. 16 D 
KONO 82.469 29.73 2::: .. 28 e 
KIG 68.290 2U.24 .21. 35 e 
LON 3'Z'.234 328. 72 38.22 D 

LOR 83.287 42.65 21.98 e 
LPA 6:!.278 146.28 29.33 D 
LPB 42.344 140.51 3a.4J ]) 

LPS 5.89i llti.4U 85.95 e 
LUB li7. i756 339. 76 6:;.24 D 
MSO 33. -¡¡-¡ 335.88 ~~---j2 D 

NNA 33.732 147.46 l~.34 D 
Nl!R ~8. ;'91 25.53 :J.51 e 
OGD Zl1.534 31.61 4'.J.11 e 
P.1.'0 i6.069 50.86 .2~.6t! e 
SCP 27. ::ss 27.96 .'..ti! .. 31) e 
SnA ll4.851 ;22 • .?5 -.2.Sb e 
SIG :i:;:7.246 83.34 -.ll.. 52 e 
srn 86.166 40.02 .::il •• :n e 



ESTACION DISTANCIA AZIMUTH ANGULO DE POLARIDAD 
(con grados} {grados) SALIDA 

TRN 32.824 96.68 39.63 (' 

" 
TUC 21.131 319.15 50.59 D 

VAL 73.360 39.96 25.54 e 
WES 32.183 33.35 39.83 e 
ZOBO 42.126 140.29 36.51 D 
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11) y otra, una falla normal con rumbo S68E. echado 15º y án

gulo de desplazamiento 270º (figura 12). 

Para el cálculo de sismogramas sintéticos, se implementó 

en la computadora 86800, un programa creado por Helrnberqer 

(1975). Se asumió un valor de T* = 1 oara las ondas P, I(t) 

representa la respuesta del instrumento de las estaciones de 

la WWSSH {figura 7). Se usaron para modelar, los re~istros 

verticales de perfodo largo (15-100) de 7 estaciones de dicha 

red, las fases modeladas fueron p, oP y sP para un sernies

pacio. 

2.3 Modelado 

El primer paso en el modelado fué calcular los sismoQra

mas sintéticos para las dos soluciones con el fin de descar

tar aaueiia que no se ajustara a los reaistros observados. 

Como se observa en las figuras 11 y 12 (reqistros obser

vados )la estación BKS debe estar cerca de un plano nodal lo 

cual no se refleja en la solución de falla normal pues en el 

sintético aparece demasiado grande el primer arribo respecto 

a las otras fases. la estación LPB por otro lado, tiene un 

arribo de p muy orande que tampoco concuerda con Ta solu

ciónde falla normal oues en dicha soluci6n aparece como noda1. 

El rumbo y echado de dicha solución no se pueden variar para 

adaptar a los sintéticos con los observados sin ~acer variar 
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SISM<>GftAMAI SINTtTICOS ( •rrlh) Y OllEftVAOOI ( •hJo) PARA 
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las polaridades de las demás estaciones. Por estas razones se 

escogi6 el mecanismo de falla de rumbo como el mas probable 

para iniciar asf, el cálculo de los demás parámetros. 

Los primeros parámetros obtenidos fueron la profundidad 

y la funci6n de tiempo. Calculando sismogramas sintéticos pa

ra diferentes combinaciones de profundidad y función de tiem

po (figura 13), se puede observar que el mejor ajuste se ob

tiene para una profundidad de 113 Km y una función de tiempo 

de 6 segundos ( t 1 = 1, t 2 = 4, t 3 = 1). 

Como se observa, las variaciones en la forma de la onda 

del primer arribo dependen de la duración de la función de 

tiempo, esto es, entre menor sea su duración, más impulsiva 

será la primera fase y en menor escala, para funciones con 

la misma duración, entre menor sea t 2 , mis impulsiva será 

también la primera fase. 

El cambio de profundidad por otro lado,se ve reflejado 

en la llegada de las demás fases, como se observa en la misma 

figura, a mayor profundidad, mayor es el retr~so de dichas f~ 

ses. Este retraso o adelanto de las fases reflejadas es apre

ciable para pequeñas variaciones de la profundidad, de ahí que 

podamos obtener dicho parámetro con una aproximación de ~ 5 Km. 

El Momento se obtuvo ajustando la arp~~tud del primer a

rribo para cada una de las soluciones probadas. 
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EJEMPLOS DE FORMAS PE ONOA PÁRÁ VARIAS 
COMBINACIONES DE PROFUN.OIDAO Y FUNCION DE TIEMPO 
EN LA ESTACION G OH 
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Una vez determinadas la profundidad y la funci6n de tiem

po. se intentó incluir el efecto que produce la corteza en la 

forma de la onda, para esto se utilizó el modelo mostrado en 

la tabla 2. El resultado fué prácticamente el mismo que para 

un semiespacio por lo que se continuó el cálculo con el pri

mero. 

Con el fin de ajustar las amplitudes de las fases refle

jadas, se cambiaron, el rumbo, el echado y el án~ulo de des

plazamiento graficando ahora,1as fases reflejadas en la red 

de Wulff (figura 14), de esta manera~ se llegó a la solución 

mostrada en la figura 15, donde se oueden hacer las siguien

tes observaciones : 

Al 9raficar las fases reflejadas sP (figura 14b), la es

taci6n LPB queda cerca del centro, por lo que pequeñas va

riaciones en el azimith o buzamiento del plano causarfan la 

inversión de dicha fase. 

las estaciones cerca de los planos nodales, siempre son 

diffciles de modelar pues las amplitudes teóricas son ~¡~ oe

queñas que las rPales, tal es el caso de la estación CCL • 

Las estaciones COP, GDH al estar lejos de los planos 

nodales, ajustan mejor a los sintéticos lo aue nos indica que 

los parSmetros básicos son razonables. 



A 

8 

FIG 14 

FASES REFLEJADAS GRAFICAD.AS EN LA 

RED DE WULFF • A FASE pP. B FASE sP 

31 



BKS 

32 

¡ 

/ .--t---....... 

¡ COP 

--~ 

LPB 

rl\ f 
- • V 

FIG 15 
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La estación KIP por otro lado, no pudo ser modelada pues existe 

una inversión de las fases en los sintéticos respecto de los observados. 

Resultados 

Después de haber modelado para diversas soluciones, el mecanismo que 

más se adaptó a los sismográmas observados fué el representado en la fi

gura 14. Esta solución nos proporciona dos planos perpendiculares entre 

si, la elección del plano real de falla, está dado en función de la tectó 

nica regional~ en este caso, se escogió como plano de falla aquel que 

sigue a la dirección de la subducción, los parámetros correspondientes a 

dicho plano son: 

Rumbo S33W 

Buza.11iento 70º 

Angulo de desplazamiento -2° 

Profundidad 113 Km. 

Momento sísmico 6xlo26 dinas-cm 

Función de tiempo 6 seg. ( t 1=1, t 2=4, t 3=1 seg.} 

la elección de este plano de falla concuerda además con la alinea

ción que tuvieron las réplicas durante los primeros 4 días posteriores 

al evento principal. Estas fueron relocalizadas usando ia técnica del 

evento maestro que consiste en aplicar los residuales de uno de los even. 

tos {el mejor localizado) a las demás localizaciones. las estaciones 

que se usaron fueron las mostradas en la tabla 3. las estaciones IZ3, 

IZ5, IZ7 pertenecen a la red temporal instalada en el área del P.H. 
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TABLA 2 

VELOCIDAD DENSIDAD ESPESOR 

5.00 2.7 4.0 
6.10 2.9 16.0 
6.95 3.0 11.0 
7.60 3.1 12.0 
8.20 3.4 120.0 

TABLA 3 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD 
(Km} 

IZ3 ZACALTIC 17.252 92.761 0.500 
IZ5 PRESA 17.201 92.655 0.356 
IZ7 HUITIUPAN 17.164 92.686 0.371 
ozc OCOZOCUAUTLA 17.785 93.373 0.846 
coz CHIAPA DE CORZO 17.712 93.020 0.418 
VHO OAXACA 17.069 96.732 1.685 
COH C()t!TAN 16.151 92.238 1.528 
PBJ PRESA B. JUAREZ 16.437 95.406 
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Itzantun. Las otras cinco son estaciones premanentes en el Estado de 

Chiapas (figura 16) • 

Conclusiones 

La dirección del plano de falla escogido es prácticamente paralelo 

a la dirección de subducción en la zona (N36E){Minster y Jordan, 1978} 

lo cual puede ser interpretado como la existencia de una falla que 

separe a la placa a esta profundidad (Novelo~ 1980). Sin embargo~ exis

te una incongruencia entre el vector de desplazamiento aqui obtenido y 

el ángulo de subducción calculado para la zona qu es de 45° (Havskov 

et al, 1982) lo cual sugiere la necesidad de hacer más estudios para 

explicar esta discrepancia. 
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APENOICE A 

Descripción del uso del programa. 

El programa usado, sirve para calcu1ar la convolución de los ope

radores a distancias telesísmicas. Se tienen varias opciones a escoger: 

componente (radial, vertical o transversal), respuesta con o sin instru-

mento, tipo de fUente lpuntual, falla circular, fuente movil unilate-
·~ 

ral}, niinero de fuentes, tipo de onda (P, SV, SH). los datos de entrada 

se leen en dos formas: de un archivo en el disco y por tenninal remota. 

El archivo contiene los siguientes datos : separación en tiempo de los 

puntos, factor por corrección geométrica, respuesta del instrumento, 

datos de las estaciones (distancia, azimuth, parámetro de rayo, magnifi

cación;, modelo de velocidades. 

las entradas que iee por terminal remota son : componente, tipo de 

la fuente, tipo de Ja onda, parámetros de la falla, profundidad, Momento 

sis~ico, función de tiempo. 

A continuación se muestra un ejemplo del diálogo por tenninal remo

ta , un listado del archivo grabado en disco y UR ejemplo de salida del 

programa. 



IRUNNING 
#DISCON TELESEISMIC DISLOCATION SOURCE PROGRAM 
lf{COMP = 1, VERTICAL, =2, RADIAL, =3, TRANSVERSAL 
~DE = 1, ONDA P , =2, ONDA SV, =3, ONDA SH 
fLINE =-1, F.CIRCULAR,=O, F.PUNTUAL,=1,F. UNILATERAL 

íffCOMP, MODE, LINE ? 
1,1,0 

#QUIERES CONVOLUCIONAR INST*Q CON LA FUENTE (1 = SI, 2 = NO) 
1 

lWWSSN LPZ 15-100 INSTRUMENT 
18 ESTACIONES 

#T/Q ? 
1 

1 CUANTAS FUENTES ? 

1 

# TITULO ? 

UNO UNO 

t QUIERES CAJiBIAR LOS PARAMETROS Dt LA FALLA ? 
1 

# STRIKE OIP RAKE ? 

113,79,358 

I CAPA DE LA FUENTE , PROFUNDIDAD , MOMENTO E+26 

6,113,6 

# QUIERES CJ\fill!AR TLAG, XC , ve ? 
o 

# QUIERES CN'EIAR LA FUNCION DE TIEMPO ? 

1 

# DTl DT2 DT3 ? 
1~4~1 

40 

IFUENTES CAPA STRIKE DIP RAKE PROFUN. MOMENTO TLAG XC ve DTl DT2 DT3 
# 1 6 113 79 358 113 6 E+26 O O O 1 4 1 

I ESTAS LISTO ? 

1 
I QUIERES CORRER DISCON OTRA VEZ 

o 
# EL ARCHIVO DE SALIDA ES "TRAZA" • EL ARCHIVO A GRAFICAR ES "PLOT" • 



nrncoN - TELESE¡ISMIC DIStOCATION S()URC:E PRl1GRAM 

m ~ fl • .;':(10(1 NF· o¡1' w:·4 ·~·l'~LE:t( 4.(101)u00 ·::.Ec. F·F.R MM RINC-= 1.oooc10 NP!,.:= 1ó IF·RPLr.:: 1 1;) (1 
WW'~··?.N lPZ l'J-10ü tW.l'RUMENT C6E1:2.5) DTI= v.100 NPI= 720 o. n. n. o. o. o. o. o. o. o. 

o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. n. o. o. o. o. o. o. o. o. o. 
o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. 
0. o. o. o. o. o. o. o. o. o . 

• 4::?0E+011 • 8~~E+OO • é.61E+ú0 • 6é.1E+OO • 546E+OO • !524E+OO • 436E+OO • 410E+OO • 338E+OO • 313E+OO 
• 2:5Z:E+no • :::~~9E+OO • 177E+OO • 1~i8E+OO • 114E+Ol1 • 967E-01 • !599E-01 • 4!50E-01 • 126E-01 • 139E-C)2 

=.:·t·4E-fll ~.3~1.tE-01 --.~8QE~·('ll -.b··~E-01 -.9'5SE-Ol ·~.Q04E-01 -.1oae:+oo -.111E+OO -.1:2!!5E+OO -.127EH)(I 
~. BQE'+flO -.1 ::<:;;E+OO -. 14qE+O(l -.148E'.+On • .1!!t7E+OC1 .... 1'5'5E+(l0 .... 162E+OO -.1~9E'.+OO -.16!!iE+OC> -.162E.+00 
=.16bE+Ol• =.16:'E+(ln -. 11.,6E+(l(1 ~.1é:.lE+01) -.16!'.iE+óO -.159E+OO -.162E+OO -. 1'57E+OO -. 1!5EIE+OO -.1!53E+()(I 
~.154E+1)() -. 148E+On • .149F.:+Ot) -. 143E+OO -.144E+OO ~·. 139E+OO -. 138E+OO -.132E+OO -.132E+OO -.127E+()O 
-. 1 ::6E+(H) -. 1~1E+(u) ·-.120E+1)(1 -. ll:4E+OO -. 114E+OO -. 108E+OO -. 108E+OO -.102E+OO -.102E+OO -. 962E-(H 
·-. 9'S7E-ú1 -. 9C1:'.::E-(11 -. 898E-01 -. 84·5E-01 -. 840E-01 -. 789E-01 -. 783E..,.01 -. 734E-01 -. 729E-01 -. 680E-()1 
-.67f:.E-01 -.t.::J9E-01 -.625E-01 -.5SOE-01 -.576E-01 -.5,33E-01 -.529E-01 -.487E-01 -.485E-01 -.444E-()1 
c~.44:7:·F.-01 ·~.40:::F.-01 -.401E-01 -.3ME-01 -.36:3F.-01 -.326E-01 -.326E-01 -.291E-01 -.291E-01 -.258E-ü1 
··.:':~9E-ü1 -.::~6E-1)1 -.228E-nl -.196E-01 -.198E-01 -.169E-01 -.171E-01 -.142E-01 -.14!5E-01 -.119E-Ol 
'.1::·1E~01 ~.~146E-o;:· -.·:i8'5E-o~· -.n·<iE-02 -.774E-o~ -.529F.-02 -,!577E ... 02 -.~41E-02 -.392E-02 -.166E-O~! 

.Z:.:!1F"·=11,"' ~.~ ... :::4E-ll4 -."17E~OJ .148F.>07: .8!5F.IE-O.J< .287E ... OZ .22:;'.:E-02 .416E-02 .348E-02 .~~3~E-O;;~ 

.4f.W:C:~f>:· .i'.4!'5F.-o;· .c;1::i::-o~ .74~F.~(I:;'.! .670E·~OZ .e::.1e:-o:;: .76C•E-02 .922E-02 .843E-02 .999E-02 

.~1nr=O~ .101E-01 .986C~O~ .118E·Ol .1o~e:-01 .llQE-01 .llOE-01 .124E-01 .ll~E-01 .129E-01 

::ü.flü :::;.i;,-;¡:1 ;'.;;"J.0(1 :::::7.50 40.(1(1 4:;:~.50 4~.01) !50.00 55.00 60.00 65.00 70.0(J 75.00 80.00 85.00 

• c•4,-,r~ 00 n4 • 7e11~f>fl4 • 7N~:e:~·04 • 74CIE'-04 • 71-;E=ú4 • 690E-04 • t.70E-04 • 63~E-04 • !59!5E-04 • !!560E-014 
• ~ <' •l· 0 ü4 • r.1_11 •F ~fl4 • 47üE'-ü4 • 440E-04 • 4 IOE-04 • ~:::::?SF.:-04 

e:: ·-=. iA TI OM·:;, 

m 
l1'.'.' ~1~r.P 

~·r1H 
1 Tf;¡ 
l l•L. 
EL·~. 
J 'IP 
lí-R 

flll• fl 

nr1. .-,·:; ü'1·-· 
·~~7: e-,~~:; 
M::.110 
r;(~, a:¡'":'tf'f 
:::~:o-s·ó 
!5"ÍI. :330 
4;'·. 4\lfl 
' '• '·11' 

A7 
;::·. 7•4(1 
15.::::7(1 
20. 1 '50 

~:::t .• 780 
::;i ¡.,. (17(1 
:':;«~. ~90 
140.~6(1 
1 'l •~J. ,\ -,n 

p 
0.044 
0.062 
0.056 
0.061 
0.078 
0.061 
o.n13 
0.0~1 

rRt: 
"· (1(10 
t..000 
6.(100 
6.000 
6.000 
6.000 
6. 1)0.('I 
6. 0(1(1 

:!.RE 
:3. !"10(1 
3.!500 
3.500 
3.!500 
3.500 
3.500 
.3.500 
3.~(1(1 



DISCON - TELESEISMIC DISLOCATION SOURCE FROGRAM 

DT = 0.2000 NP = 1024 SCALE= 4.000000 SEC PER MM RINC= 1.00000 NPL= 1g NIPR¡ __ PL7=~o1 O O 
WWSSN LPZ 15-100 tN:3TRIJt1ENT <6E12.5) DTI= 0.10 P .._ 

o. º· o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. 
o. º· o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o. o . 

• 420E+OO .855E+OO .661E+OO .661E+OO .546E+OO .524E+OO .436E+OO .410E+o0 .33SE+OO .313E+OO 
.252E+OO .229E+OO .177E+ú0 .158E+OO .114E+OO .967E-01 .589E-01 .450E-01 .126E-01 .139E-02 

-.264E-01 -.351E-01 -.589E-01 -.655E-01 -.858E-01 -.Q04E-01 -.108E+OO -.111E+OO -.125E+OO -.127E+OO 
-.139E+OO -.139E+OO -.149E+OO -.148E+Oü -.157E+OO -.1~5E+OO -.lb2E+OO -.159E+OO -.165E+OO -.162E+OO 
-.166E+OO -.162E+OO -.166E+OO -.161E+1::>0 -.165E+OO -.15QE+OO -.162E+OO -. 157E+OO -. 158E+OO -.153E+OO 
-.154E+OO -.148E+OO -.149E+OO -.143E+OO -.144E+OO -.l:::SE+OO -.138E+OO -.132E+OO -.132E+OO -.127E+OO 
-.126E+OO -.121E+OO -.120E+OO -.114E+OO -.114E+OO -.lúBE+OO -.108E+OO -.102E+OO -.102E+OO -.962E-01 
-.957E-01 -.903E-01 -.898E-01 -.845E-01 -.840E-01 -.789E-01 -.783E-01 -.734E-01 -.729E-01 -.680E-01 
-.676E-01 -.629E-01 -.625E-01 -.580E-01 -.576E-01 -.$33E-01 -.529E-01 -.487E-01 -.485E-01 -.444E-01 
-.442E-01 -.403E-01 -.401E-01 -.364E-úl -.363F.-01 -.326E-01 -.32óE-01 -.291E-01 -.291E-01 -.25SE-01 
-.259E-01 -.226E-01 -.228E-01 -.196E-Ot -.198E-01 -.169E-01 -.171E-01 -.142E-01 -.145E-01 -.118E-01 
·-.121E-01 -.946E-02 -.985E-02 -.730E-02 -.774E-02 -.529E-02 -.577E-02 -.341E-02 -.392E-02 -.16.t:.E-(>2 
-.221E-02 -.284E-04 -.617E-03 .148E-02 .858E-08 .287E-02 .222E-02 .41bE-02 .348E-02 .535E-02 

.465E-02 .645E-02 .572E-02 .745E-OZ .670E-02 .S37E-02 .760E-02 .922E-02 .843E-02 .999E-02 
• 918E-02 .107E-01 • 986E-t..">2 • 113E~cn • 10'5E-01 • 119E-01 • 1 lOE-01 • 124E-01 • 115E-01 .129E-01 

30. c)(l :E:2. 50 ;35. 00 ;37. 50 40. O(l 42. '50 45. 00 5Ci. 00 5!'5. 00 60. 00 65. (10 70. 00 7!5. 00 SO. 00 85. 00 

.840E-t)4 • 795E-04 • 76"5E-Cl4 • 740E-04 • 71!'5E-04 .bQOE-04 .670E-04 .b~!"'OE-t)4 .59~E-04 .560E-04 

.!'5;30E-04 .'500E-04 .470E-ú4 .44(1E-04 .41,0E-04 .2ff":-~E-04 

8 •:.TATIONS 

rn 
i:oP 
1:,rtH 
¡. Ti3 
fCIL 
B~:s 
l<IP 
LFB 

BOCO 



NSET= 
1 6 
1 ~ 

10 6 
1 5 

10 6 
1 8 

LAVE~ED EARTH MODEL 

e 
0.00!. 
5. (1(1\) 
6. 1oi:· 
6. 9'51) 
7. 60-Ji 
B • .20(; 

~ .. 
1 

5 4 3 
5 5 5 
5 4 -"" 

~ 

:3 3 3 

.2 
5 ..,. ... 
,3 

z 3 4 
5 5 5 
2 3 4 
5 5 5 

~=ª 0.001 
2.886 
3.521 
4.012 
4.387 
4.734 

5 b 2 
5 5 
5 6 3 
5 '5 

D 
0.001 
2.700 
2.900 
3.000 
3.100 
3.4(10 

TH 
1.000 
4.000 

16.000 
11.oov 
12.000 

120.000 

PARTIAL G .:-FERATOR <FREQIJENC:Y DOMAIN> FOR # POINTS• 
NCOMP =1~ VERTICAL, =2• RADIAL, •'3,. TRANSVERSE 
MOOE r-1, P-wAVE, ~2, SV-WAVE, •3. SH-WAVE 

T 10= 1. 0000 NC•:JMP.z 1 MODE:z 1 

EVENT= MODEL• 

1024 DT• 0.200 T/Q RATIO• 

;.OLIRCE U::. STRIKE DIP RAKE DEPTH HOf'IENT "FLAG XC 'iC: DT1 DT2 DT3 
1 6 1c.q..oo :=:6.oo 1w.oo 110.00 .36000E+27 ''·ºº o.oo c:•.~:;o 1.00 4.oo i.oo 

STAT!IJN ! (OF' F•s O.ú440 
FAJJL T ANGLE -=-MAMETERS-FROM FCON-FOR ~TATION 1 ~.~u:;e 
C(l)• 0.•!? CC2>• -Q.345 C•3J= 0.024 Ev4J~ 
t. FINAL• 'J 
O<USTAL RESl=~SE FCtR ~.(ll_l~(E 1 AT ;:.TATWN 1 

1 
.:.: 
3 

~IME AMP c~FE 

1 
,,,0.84:. ((!5)z ú.017 

1.000 



DLAO= 0.000 FOR SOIJRCE 
RECEIVER FUNCTION= -0.319 
1 /R FACTOR= 4. O'~J6E-05 
CC•NS=-1.101E+04 FOR SOURCE 

TOTAL o. 
Rl::·?PCIN:5E FOR 

1). 
STATION COP o. o. 

o. 
.703E-03 
.233E+01 
.848E+01 
.957E+01 
•. 327E+01 
• 916E+OC1 
.424E+OO 
.245E+OO 
.160E+C>(I 
.113E+OO 
.8:'36E-01 
.M6E-01 
• ":.14E-01 
• 419F.:-(11 

.-=.•:¡¡E ,.,n 1 
: 170E+i11 
• :::4:i::+o 1 

o. o. 
.682E-03 
.335E+01 
.867E+01 
.955E+01 
.277E+01 
.836E+OO 
.399E+OO 
.234F.+OO 
.1'54E+OO 
.109E'+OO 
.:=c14E-01 
.631E'-01 
.5•14E-ü1 
• 411F··01 
• 345E~Cll 
• :::1J5F.:+01 
• =A8E+01 

o. 
o. 

.703E-03 
.436E+01 
.884E+01 
.937E+01 
.287E+O! 
.7651::+0(1 
• :375E+OCI 
.223E+OC1 
• 148E+C11) 
• 106E+(l(1 
.79:2E-01 
• 61i:.E-Ol 
• 4•::i,3F.-•)1 
.404E-01 
• :::42E-tJ1 
• ."':'8!'5E+01 
• :;:F.2E +(1: 

1 STATION 1 

1 

WITHOUT o. INSTRUMENT o. o. o. 
• 68:3E-0:3 
.527E+01 
.898E+01 
.897E+01 
.20!'5E+01 
• 703E+(1(1 
• :354E+l)n 
.214E+0(1 
.14:3E+OO 
.103E+Ot) 
• 771E-C•l 
• 60~~!F.-(l 1 
.. 4:::~~C-•)i 
.89AF--01 
• 382E-Ci1 
• 2~·0E+01 
• 2:!'.16E+01 

o. o. 
.124E-02 
.605E+01 
.'911E+01 
.833E+t"J1 
.179E+01 
.64~E+OO 
• 3;;:4E+OO 
• .;::04E+CIO 
.138E+OO 
• •:;o94F.-t)1 
.751E-01 
• c¡;::f:E -o 1 
.47:::rE-01 

·30:o:;if::-1"11 
: ¡.;;4É-01 
• .<;7QF.:+01 
• ;:it.OE+01 

TOTAL RE!=S'ON:?.r::, W:rTH ttJ•::.TF'IJMENT, FflR S0TATirtN CCIP 
IN MICRON':; 

". Z.21E-04 ... :w::;r:: ,04 
.• :·i "'·E"-ü4 

-. :380E-ü3 
-~. ;3'!<1E-o:: 

-.14i'.E-ü4 
-.144E-04 
-·. 142F.-04 
-.Z84E-03 
-. 1 '41 E-1)8 
-.477!;'-~)4 

• 117f7+;¡.-, 
• 397E+ü1 
.44it.F+01 
.4l~C+t"1•J 

.• 4 ,r4J:'.+(11 
~ • 4•:)6E +(11 
-,_ .31 si:: +01 
-.1'5~E+01 
·-. 410E+OO 

.207E+O(l 
.49CIE+(lc"t 
.6li1E+0(1 
.602E+OCI 
.~'35E+OO 

IN MILIMf'TfwS 

-. ;:>.::;(IE-•~14 -.~:2oE-fl4 -.:r:19E-t'.i4 
~ • .::17E·04 -.::17E-04 -.:216E-04 
-·. ;.•14E::: .. 04 -.214E-(14 -.218E-04 
-.4ü4E-OI: -.41·~E-0.3 -.42bE-O~ 
-. ;:::OE· 113 - •. 3f1ZIF:-03 - .. :L86E-•1:: 

- .. .::.::.nE-(14 
- • .::17E~t)4 
- • .::t4E-04 
-.4:'7E-11'3 
-. ::64E-(1.3 

o. 
•). 
o. 

'l'\llC, ... l'ScaD 

o. o. 
.131E-01 
.669E+1)1 
.q21E+01 
.747E+01 
.1'5AE+01 
• 6(1(1F.+O(I 
•. 316F.+•'ll) 
• 1 '"•t·E +00 
• 1 -::¡:;¡::-+(h) 
• 96'5E-«:11 
• 7":(::E-01 
• ><;7">F.-t)1 
.41-.~E'-01 
• :..s:.'F.-(11 
• t ~·~¡:: +(1(1 
• ,:-:;.~.E+Cll 
• ,>,b ¡¡:: +(11 

-.146E-(t4 
-.144E-04 
-.~24E-(14 
-. :.~.2E-n.;: 
-. 1~ .• ·ie:-03 

• ~~~~•F-04 
• r.<)40: + ;'n) 
• 4r,rit+01 
• 40.-,¡:;"f.1)1 

-.1•~·t?IF+01 
- • 5,;:"'1E +fil 
-. 4ó'5E:+(l1 
-.::StE+Ol 
-.1:'.'"5E+01 
- -·15;ct+IJ11 
:.::~bE+OÓ 
.~31E+OC1 
.607E+OO 
• '59'5F.+(>0 
.543E+OO 

-. :'1.::;.e-1·14 
- • .::1;;..F.-fl4 
-. 7;:<f.E"-fl4 
-. 4.: '.=<E-1"1;:: 
-.:.41F-1"18 

o. 
.881E-01 
.720E+ü1 
• 9:31E+01 
.649E'+01 
.140E+01 
.557E+OO 
• :300E "i-1)0 
• 1 s:=:F. +(10 
.12·::>E+t)O 
• .:'137E-01 
.714E'-t)1 
• '562E-01 
.454E-01 
• ::::7'5F.:-01 
• ~24E+OfJ 
•. ';{(¡o:)F. +01 
• :3f..t.E+Ot 

-.146E-t)4 
-.144E'-04 
-.11.::::E-(13 
-.277E-03 
-.14.:;E-0:3 

• i ':;7E L-1 .. 1:~ 
• E;4(1E' +(n) 
• 4t.7F+•)1 
• -:::?,7F.:-tt) 1 

-.1T~E+Ol 
- • !5.3"5E +1) 1 
- • 448E" +•)1 
-. 263E+(tl 
-. 1l.Z:E+C11 
-.181E+(l(t 

•. :;.:?1E+Ck.1 
• 544E"+(l(I 
.609E+OO 
.~91E+OO 
.·~n7E+OO 

-. ::1 o:fE-04 
- • .:'16E-04 
-. lé-,FIF-(1!: 
~. 41!5E-(t~ 
-.218E-1B 

o. 
o. o. 

,.:315E+OO 
• 762E+t)1 
.939E+úl 
.551E+Ot 
.125E+Ol 
.51QE+OO 
• .28'5E+t1i"• 
• 180E+O(t 
.124E+OO 
• 91•'.IE-01 
.6q6E-01 
.549F.-01 
• 44'5E-1)1 
• -368F-Ol 
.586E+OO 
.319F.+01 
• '=<68E+01 

o. (•. 
o. 

.. 761E+OO 

.796E+01 

.946E+01 
• 46.:::E +O 1 
.112E+01 
.4S4E+OO 
.27vE+ov. 
.t73E+OO 
.120E+OO 
• 885E-Cl1 
.b79E-01 
• 537E-01 
.436E-01 
• 364E-01 
.<Q27E+OO 
.3~8E+01 
•. 370E+01 

-.14!5E"-·ü4 -.146E-04 
-.143E-04 -.144E-04 
-.161E-03 -.~ú1E-03 
-.268E-O?: - • ..25SE-03 
-. 1 "{t)E-03 -.11".'iE-03 

.~ ..... =<E-n-:- ""'~~E-O~ 

: t;·t.F+Ó 1 : l 74E+ól 
.478E+Ol .484E+01 
• 361E+(t1 • 330E+(11 

-.244E+01 -.l04E+01 
-. '5~9E+Ol -.'.5~::>E+C11 
-.4.30E+01 -.412E+01 
-.24'5E+ú1 -.~28E+01 
-.101E+ü1 -s8q3E+OO 
-.114E+0t) -.~tOE-01 

.:354E+OO .384E+OO 
.5'56E+OO .567E+OO 
• 610E+t)fl .. o10E+OO 
• !587E+OO • '582E+OO 
.!530E+ü0 .. ~24E+OO 

-.218E-(14 -.:':18E-04 
-.:?1~E~04 - • .::l~E-04 
-.~4.:::E-Ct?i -.301E-03 
-.4•"1':'\E-O::t - • .:<SSE-03 
-.1q'5F.:-(13 -.173E-03 

(1. 
o. 
o .. 

.144E+01 

.825E+01 
• .:)53E+01 
.3E:8E+01 
.1(11E+01 
.453E+OO 
.257E+OO 
.166E+OO 
.116E+OO 
.86C>E-01 
.b62E-01 
.5.::bE-01 
.428E-01 
.3'58E-01 
.132E+01 
• ?.:3é0E+01 
• 36·~E+01 

-.145E-04 
-.143E-04 
-.231E-ü3 
-.:::47E-03 
-.1(11F-03 

• '.::'95E-O:':: 
':'·~·4E+i11 

:4a4E+Ó1 
.290E+01 

- •. 356E+01 
-.'5~6E+01 
-.3C>3E+01 
-.Z12E+01 
-.78óE+OO 

.803E-02 

.411E+0<1 

.576E+OO 
.6•)qE+OCI 
.~77E+OO 
• 'S::?IJE+OO 

-.::18E-04 
-.214E-t)4 
-. 34~,E-O?. 
- • 37QE-(l;3 
-.1"!:1E-03 



-. L30E-üJ -.110E-08 -. •::'1(14f:'::-·!J4 -.71'5E-04 -.!'534E-04 • 5'."!=iE-(14 • .:~:i-:.E-0:3 • :3'35i:::-;:-~: .440E-03 
.226E-o.: .142E-01 • r:-; ::·n:--o 1 .175E+i1(l • ::;:9:::E +CIO .:'57E+OO .1:~E+01 .13~E;.OI • :;;:61E+Ol 
.410F.+ú! • 4:=::0E+Cl1 .542t-:+01 .5'::i6E+01 .64CIE+01 .675E+01 • - ·lE+01 • 718E+·•l .726E+01 
• 7;:1E+~:r1 .709E'+01 • 6'::-11 E+01 • 669E+•J:i. • 64:'.::E+Ol .t.14E+01 • 5':-1F.+O1 .542E+•)1 .495E+01 
• :36:2E+01 • :.:74E+01 • 172E+M • ,t.,,:4E+OO -. !"i1)7E+OO -.162E+ü1 - • ;:::- '::E+(l 1 -.367E+>)1 -.455E+01 

- .é.fl1E+O~ -. ;:_.~:::E+ü1 -.704E+01 -. 74:;·c+i11 •·• 770E+01 -.7r.)OF+01 -. :~·:i:·i:+o 1 -.8(18E+01 -.:308E+01 
-. 794E+•)1 - • '7;?,(IC: +01 -. '76::-:r::+i) 1 -. ;-44¡:'+(:1 -. 72::E+01 -.t.'98E+01 -.1: .... .:t:+01 -. 646E+.)•1 -.618E+01 
··• 5t.2E+01 -. 5:~::3E+01 -.5<:i5E+01 -.4771?+01 - • 44"'F!+O 1 -.42'1E-"+Oi - •. ::.::,4E+Ol - • ::,;:68~+<)1 -.343E+01 
-.294E+Ol -. ~-:71E+01 -.:249E+01 -. ·: ::E+Ol -.207E+01 -. l•37E+01 -.:~:-E+Ol -. 1'.51E.;.1.."tt -.134E+01 
-.1(1:"":F.:+01 - • ::::::::: 1 F.' ... (11) -. 74'5E+(H) --~·16E+0(1 -. 494E+(11) - •. ;:::<Q~>+·flO - • .::-r.::?E+OO -.171E-i-OO -.765E-01 

.O::i47E-01 .17:2E+OO .244E+OO • ':, h1F. +t)O .:372E+OO • 4 29F. +(>(') .43~E+OO .531E+~Jo .576E+OO 

.t.54E+nn • ~.89P:+OO • 7ZOE'+O•) .748E+OO • 773E+C>O .796E+OO .81~-E+OO .834E-+(t0 .850E"+OO 

.87bE+OO .:386~+00 .894E+OO ,9(11E+OO • •:;)Ql:.E+O() .910E+OO .9t)E+OO .914E+OO .915E+OO 
• "?1 ::.::E+(IO .910E+OO • ·-1(J7E+OO • 908E +(H-l • E:'C18F.+OO • 89:;:E+(H) .:=:87E+OO • 880E+t)(I .874E+01) 
.B5~3E+0(~ • :::50F+C11) • ~?:42E+OO • B ;:3E +(10 .824E+OO .814E+OO .SO'SE+OO .7q5E-4-úú .786E+OO 

$TATION .: fíDH P= O. t..>b20 
FAJJL T AW•LF f' ARAMETER~:.-FROM FCON-FOR ~·TATION .-:· SOIJRC:E 
C:<1k= -·:•.12t. C<.~>= -0.:335 CCJl= 0.024 f'·"4)= 

1 
o.·~.:':l> C<S>= -l).{184 

LFINAl.= :O 
1-;RLI-=~TAL RF·!F·UNSE FOR ~:rJLtRCE 1 AT STATICtN 2 

TIME AMP TVPE 

... '5~708F:+01 
• ::~ 1552E+C12 
• .c:..;1):;"5E+02 

DLAG= ,_.. ·.l(h) F>JR ·:=1·1t IRCE 1 r-;TATIIJN 2 
FECFIVER FUt.tCTJIJN= -o. ;3()1:< 
1/R FAC:TOR• 5.741F-O':. 
1'rtNS=-'-1.47:C1::-+ü.l:. F'OR :'.C•IJR•~E 1 

INSTRUMENT '"""'._ 'I ...... 

o. o. o. 
• 10'5E+(h) 
.862F.:+01 
• 1t1E'+1)2 
.777F.+01 
.1h7E"+(•1 
a ,L.é-,7E'+(lll 
• J"':•-=>E +•"u'.'1 

.-,.-.c;E +l"lr't 
: Í .:¡4E+l'1i:1 
• 1 t ~·E+(tfl 
•. ~"'i4F·-ü1 
• b7::F ·ü1 
,,'"i4".°{E-t'11 
• :::i'.i"IE +(111 
.767E+01 
."14 "'.:rH)l 

o. o. 
o • 

.911E+OO 
• 9"53E'+()1 
• t 1 '3E+o;: 
.~'54E+(l1 
• 134F.'+01 
• '579E+f11) 
.?24E+OO 
• .207E+(l(J 
• 1.4"E' +00 
• 1N.-E'+Oú 
.8'1 ;>F-01 
.6 .. 3€-01 
.~~:F-~~~1 
.14<"1€+01 
• :;;:;:;e:+(• 1 
.·~7F;+Q1 

o. 
o. o. 
.17~E+·11 
.987E+(11 
.114E+I)~ 
.464E+Ol 
.121E+01 
• '542E+l".Ñ 
.:309E+OO 
.1'::>9E"+OO 
.139E+oo 
• 103E+<)t:t 
• 7t.;2E-A1 
.62QE-01 
• ~1 1"E'-·'1 
• :::38F.+(ll1 
.8"52E+·)1 
• 061E+·~·t 

o. o. 
.842E'-03 
.279E+01 
.101E+02 
.11!5E+02 
• :":(91E+Ct1 
.110E+01 
.'.5ú9E+Oü 
.293E+OO 
.191E+OO 
.135E+OO 
• 100E"+OO 
• 77.3E-01 
.615F.-(11 ........ ,....,... ...... 
• :~n. • ":"'C,-f_JJ. 

• :Er3C<F.+•)1 
.872E+01 
• Ci"59F+(il 

• s~Y:2E-03 
• 3:.::i:.E+Cli 
.727E+01 
.436E+01 

-.533E+01 
-. 803E+Cl1 
-.5510E+01 
-. 31r::E+01 
-.118E+Ol 

.120E-01 

.617E+OO 

.864E+OO 
.914E+OO 
.866E+OO 
.781E+OCl 

1). 
o. 

.817E-03 
.400E+01 
.104E+02 
.. 114E+0.2 
• 332E+01 
.100E+01 
.477E+O(t 
.. 280E+OO 
.. t84E+OO 
• B1E+Oú 
.~74E ... 01 
.. 7'5~E-01 
.b02E-Cl1 
.4Y9E-üi 
.440E+01 
.ssar.+01 
.'941E+01 



DATOS/JLINZ2 C04/l2/S~> 7S04 F!'t TIJESDAY; FEBRLIARV 1, 

100 
200 
300 
400 
500 
bOO 
700 
801) 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1(:.(10 
1704) 
1800 
t'?OO 
:::''000 
2100 
2200 
2300 
~4(.1(1 
2'50(> 
2f.:.0(• 
2700 
~1800 
290(• 
"3<100 
:31<)1) 
·::200 
:3300 
3400 
0':.00 
:3600 
'.3701) 
·~·,:¡nn 

8966 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4~'ºº 4700 
•1800 
4'"ºº 
~ººº ~1!)0 
'.f.2CKr 
'5300 
5400 
'550(1 
'5h00 
"'.700 

o. 2 1024 10 4. 0001') J. n +1 +O 
WWSSN LF'Z 15-100 I N:3TRUMENT f .~E 12. 5) O. 1 o.o o.o o.o 0.0 o n 0.0 

o.o o.o o.o o.o o:~ o.o 
o.o o.o n.o o.n 0.0 n n 
o.o o.o o.o 0.0 0.0 b:b o.o o.o o.o 0.n ~-~ o o 
o.o o.o o.o o.o o.~ b:ó o.o o.o n.o 0.n o.o 0.0 
o.o o.o o.o o.o o.o o n 
O.O O.O 0.42027E 00 0.:::'5508E (10 O.h6073E 00 ó:66146E 00 
0.54625E (10 0.524:32E 00 0.43595E 00 0.41002E 00 0.:33770E 00 0.:31:254F.: 00 
0.25182E 00 0.22906E 00 o.t7747E 00 0.1576:?.E 00 0.113'55E 00 o.c167rnE-01 
0.58942E-01 0.45016E-01 0.12618E-01 0.13923E-02-0.26379F-01-0.35143F.-01 

-O. 58C>15E-01-•). 65469E-01-0.85774E-01-0. 90:::C59E-Ot-1). 1•)711:.5E 00-0.::. !ü50E OCI 
-o. l :;~51BF oo-o •• t2651E 00-0.1389~.E oo-o. t3893E oo~0.14935E oo-o.14824E oo 
-o. 1569~E 0f)-(l.15486E (1Cl-(l.1620'9E oo-o. t5918E 00-•). v.'51:2E oo-o. tt.151E ()(l 
-0.16636E 00-0.16:217E 0(1-(l.16t.07E 0(H).16141E oo-0.16450E 00-0.1594bE 00 
-O. 1618!'5E 00-0. 15652F. 00-ü. t ':'i883E (11)-•). 15:"77E 00-t). 15408F. 1)0-0. 14::;'?.5E 00 
-o.149?'....E oo-o.14342F: O(.- o.14:':!·::>:::<,.::: <1(1-o.13so7F 1:io-o.1:3~:":'{":.E oo-o.1324::::E oo 
-O. 13247E (H f-0. 1 ~655E (1n-ri. 1 :2648F 00-;). 1 ~'055E 00-•:J. t '."'028E 00-1-i. 1144t.E 00 
-o.11409E oo.~n. 1088"'.iF. on-o.1f)790F. oo-n. 10::::::;-c,E oo-o.10176F oo-o. 9>..?43E-01 
-o. 95710E-('1 -n. 90819F.:-Ot-n. ~9774E-nt-•).84516E-(11-0. ::(;;¡t::)74F.-01-(I. 78B'57E-01 
-O. 7838~E-Q~ -O. 7336:3F-CJ1- (l. 7'.'."~Pt.t-E-01-0. ~.8(148F-01-0. b7!588F-(>1-0. ó2921E'-01 
-o. 62502E-ii1-l"I. s;.7•:)8"'iF-nt-n. "-l7l.14F.-nt-n. ";'i:?.:':50E-Ot-O. 5:'9~2E-01-1l. 48720E-(11 
-O. 484'57E-Ol-(I. 44:::·~1.trF ·OJ-0. 441R8F.:-Ot-O.4027~·E-01-0.401::8E-Oj-Q. 36350E-01 
-O. 36'260E-Ot-O. 32628E-OI-O. 32'598E-Ot·-O. Z91Cl8E-01-0. 29130E-01-0. ~"57óé·E-01 
-O. ~!";8"'.(lE-01-0. 2::::.:.1.é.E-(11-0. :"27~7F.-01-0. 19é . .119E-01-0. 1"=)84?E-01-0.16352E-01 
-O.t709~E-Ot-0.14226E-Ot-0.14'524E-01-0.117b6E-01-0.t~113E-01-0.94613E-02 
• (l. r.18537F-0;'-0. 73037F-o:;·-o .. 77894F-OZ -·(r. '5:::A83F-02-0. 57651E-o::-o.34(>79E-02 
-O. 39229E-O::'-O. t 6!'3'57E-02-0. 22(>78E-02-0. ~8888E-04-0. 6 t 738¡:--0'3 O. 14 785E-0'2 

0.8!"i762F-03 0.2E:739E-O? o.2;:-2::n1:-(t;• 0.4161BF"-(I~"' 0.348WF.-(1;: 0.53516E-f"I::''. 
0.464b2E-02 0.6446ff-02 0,57153E-0.2 ('>.74497E-02 O.ób9q4E-02 O.S37~")E-02 
O. 76032E'-Q:'.: 0.92173E-02 (J.84284F-O;"' 0.99871E-02 0.91820F.-02 0.106B'SE-01 
o.·~86""?2E-02 (1. 11:314E-Ot 0.10480E-Ot 1).11884F.-01 0.110:39E-01 O. 123<:.>6[='-1)1 
0.115".~-01 (l.1:--R"i2>·01 n.11·~8.L.r-01 l).13256F.·01 Ow12382F-•)1 0.13614E-C11 
o. 1 '273'5E:-(l1 (l. 13930F-01 (l. v:044E-(lt (J.142(l3E -nt o. l '3:-:tt.E-01 o. 14444E-i)1 
0.13'5'5:.-F-i-·1 ü. 14643E"-01 O. 1374~.i=-01 0.14:::(·1~.F-ül (1. t ~t:J.-19F-•:::1 O. 14?4(1t=:-Cll 
0.14042f::-•)1 •).15047E-01 f'i.141'51.F::-·01 f..1.1':.1;:';3;::.,f•t •".14.::!,2=-•t::c~Oi 0.1"518(1E-01 
0.142S"'íE·:"'•t C1.t!r.?1!"iF-í>1 ú.14.">.".'~F'-út t).1.":.::::'.:úE-0~ (• .. 14~35E~•)! •).1'5217E-01 
0.14327E-01 Q.1'51:::-¡8E-01 •). t4.:l05E'-•)1 •).1s;f4RF.-('lt t). t4::70E"-01 1).1'50".).:"E'-01 
0.14216E-01 o.1o::;n19E -(1~ (i. l 4148F-01 0.14-o::::.:::F.:-(lt 0.14066E-1)1 O. l4834E-01 
0.1:~·~74E"< 1 (•.147~":'=:F·,-·t o. t "':!874F-n1 i.•.1461:JF.-(11 1).1 :.t76'5E-Ot (l.14489E-01 
0.1~:647[- 01 n. M"'.":'55E-01 0.13~:.'lF'-l)l (1.14?1t;if'-01 O. J3392F-Ol 1).1407óE-01 
O. 132'54E'-Ot (l. t ·;924E-01 ú. t:!U OE-01 (•, 137ó8F.-01 o .. 1 ;>960E-01 O. 136ú6E-01 
0.1~'806E-(~~ n. f ::::44:·F'-r11 n. 1:?é.lmiOF-11J n.1 ::::~78f'··:11 1). t.:'4Pé.E··1)1 0.13100E-01 
0.12322F.-r 1 n.1;•t;);:'7F-t"'1t ú.121"5bF-•)t fl.1:'711\0C-01 n.1 t'9k7F;:-1)1 o.1.::~T3E-01 
0.11RJ<iJ0-(,1 ,·1.1:'39"5F. -•)1 (•.11647f-nt f).1..;'.::'.~l::"E-(11 (1.1147.:!E-01 0.12029E-01 
0. 11297E-~1t O. 11848E-01 Q. 1 t1 :,·t·e-•)1 •••• 11 Sf.»:JE-f!1 ·:·. !u9'54E-01 t).114S9E-01 
l).1.078.2f:.-•.'1 fl.11'110F'-01 n.11)E,1)"1E-Ot (J.111.:'.:BE-rll i).1(143'5E-Ol 0.10Q48E-01 
O. 102'63E-•11 n. t076BF-01 fl.1(>0'41E-Ot 0.10'5A9E-01 •). ~920'3E-02 0.10413E-01 
0.97'5itf-O;· O.i073At-01 t').~•583ZE·O;: 0.1C>061f-(11 O.Q4134F-0.2 (1.·il'S8'58F.-O:-'. 
o. 1':1246 tE-o:· o. q7120E-o:: o. '90789E-fl:: •). -~"5.;lA'5E-fl;? ''· 8'?14 ~E-(1:'.! o. C>J6'4~E'-1)2 
O. 87'5?2f'-OZ O. Q;•1)21'.lf'-O~ (). B~9.39~:~·(1::' o. '?03q6F.-CI.:: (t. 94388E-02 O. ft8777E-O.: 
(l.82837E-O:-' (l.87174F:.-P::! n.~1 ~l)C,,E"-rt:: o.:~"5~8<>i::-o.:: •'.!. 7'".t787E-O;? (l.(?4(•11F.-OZ 
(l. 782R1E • (1;:' O. :_::;•4':'.9E· 0:: O. 7~.8•J4E-O. ú. 80930E-0:'. ú. 7!5341F-ú:' n,, 7•='.!4(i':iF-1)~ 
n .. 738N'5E'-•"'I:· o. 77:31_:.7r:_~•':. ') • .., '•41 tf!'-ti~· .... ;1,:.-:F:7E-n·:· 1:1. 7<'1..,-'.'1t.E·-(l.2 o. 74'7'íl'7E-I).:.: 

DATOS 
GENERALES 

RESPUESTA O-EL 
INSTRUMENTO 

(DT • 0.1 SEG.) 



5800 
5900 
6000 
6100 
6200 
6300 
640(1 
6500 
6(:.00 
6700 
,t.300 
6900 
7000 
71.00 
7200 
7:::100 

·7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 
8000 
8100 
:3200 
8300 
8400 
8500 
86(10 
870(1 
8800 
8900 
9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
~00 
'9600 
9700 
QSOO 
9900 

10(>00 
10100 
10200 
1030-0 
10400 
10~00 
10600 
10700 1oeoo 
10900 
11000 
11100 
11;;!00 
11300 
114(11.1 
11'!>1'10 
11600 
117(10 

O.b95$0E-O~ 0.734~3E-ú~ 0.682l1E-OZ 0.72047E-02 O.ób866E-02 0.70656E-02 
0.65545E-(1.:! 0.69:290E-02 ).b4235E-o¡: 0.67987E-0:2 0.6:!-.,52E-02 0.66599E-02 
0.616b4F-02 o.65265~-oz Q.60404E-02 0.63963E-02 0.59145E-·02 0.62639E-02 
O. 57876F-o::· O. 61:353E-O~ O. 5668SE-02 O. 60136E-02 O. "5'5529E-02 O. 58926E-02 
O. 54369["->'.•..'." O. 5771 c:iE-0:" O. ~8i.'24E-02 O. 56536E-t"l:.:" O. S2098F.-02 O. 55358E-02 
O. !5097bE-O:? 1). 54210E-02 O. 4990!5E-02 O. 5::::11 tE-02 O. 48859E-02 O. 52011E-02 
O. 47804E-O:' O. 50911E'-0;' 0.4é.760E-(I:: O. 49826E-O:" Q.45731E-02 0.48777E-02 
0.44757E-o::: 0.47754E-v::: i).48765E-CJ~ (l.46706E-02 0.4277é.E-02 0.4'5b97E-02 
0.41823E-O~ 0.4468bE-O~ 0.40856E-02 0.436~8E-OZ 0.39939E-02 0.42755E-02 
O. 3903'?E-O::: O. 41 78'?E-02 (). 38116E-02 O. 40848E-02 O. 37258E-02 O. 39'964E-02 
0.36415E'-O~ 0.39077E-1):=!' 0.35581E-ü:: 0.88221E-0:;:" 0.34777E-02 0.37364E-C12 
0.33961E-02 0.36521E--(1.2 0.3·3t76E-02 0.35693E-02 0.'32383E-02 0.348ó6E-02 
0.31631E-02 0.34093E'-02 0.30887E-02 0.33298E-02 0.30154E-02 0.32546E-02 
O. 2944SE-02 O. 31797E-•)2 O. 28742E-02 O. 31063E-02 O. 28064E-02 O. 3034BE-02 
0.27390E-O~ 0.29627E-o= ú.26705E-02 0.28904E-02 0.26032E-02 0.28217E-02 
0.2541ZE-02 0.275~8E-02 0.24773E-02 0.26873E-02 0.24144E-02 0.2b217E-02 
0.23530E-02 0.25570E'-O~ 0.22934E-Q2 0.24950E-02 0.22~4SE-02 0.24305E-02 
0.21744E-02 O. 2~.¡690E-•).:' O. :2118f\E-02 O. 23082E-02 0.20'592E-02 O. 22453E-02 
O. 20034E-o=- O. 21875E-1):• O. 19492E'-02 O. 21296E-02' O .. 1S959E-02 O. 20737E-02 
0.18443E-02 0.20193E-.),,::> 0.17951E-02 0.19666E-02 0.17445E-02 0.19112E-02 
0.16936E-02 0.18587E-OZ 0.16462E-02 0.18084E-02 0.16018E-02 0.17622E-02 
0.1'5595E-02 0.17148f"-02 0.1~144E-02 0.16675E-02 0.14722E-02 0.16220E-02 
0.14301E-02 0.1~7!59E-02 0.13888E-02 0.15316E-02 0.13479E-02 0.14875E-02 
0.13073E-O~ 0.14432E-O~ 0.12669E-02 0.14009E-02 O.t2299E-02 0.13b07E-02 
0.11925E-02 0.18197E-O~ 0.11560E-02 0.12802E-02 0.11196c-02 0.12391E-02 
0.1081SE-02 0.11996~-02 0.10476E-02' 0.11622E-02 0.10137E-02 0.11259E-02 
O.q8242E-03 0.10922F-07 0.95168E-03 0.10569E-02 0.918S7E-03 0.10213E-02 
0.88837E-03 0.98795F.-03 0.85834E-03 0.95343E-03 0.82568E-03 0.91723E-03 
0.7952'5E'-03 0.88642E'-03' 0.76811E-03 0.85390E-03 0.737S4E-03 0.82067E-03 
0.70905E-03 0.78931E-03 0.682ó9E-03 0.76105E-03 0.65733E-03 0.73111E-03 
0.63027E-03 0.70137E-03 0.60409E-03 0.67119E-03 0.57784E-03 O.b4423E-03 
0.556.lQE-03 0.61776E-03 0.53110E-03 o.59104E-03 o.~1047E-03 0.5ó7'54E-03 
0.48925E-03 0.54270F.--03 0.46910E-03 0.51971E-03 0.448.63E-03 0.49569E-03 
0.4275'5E-03 0.47052E-03 0.40481E--03 0.44581E-03 0.38553E-03 0.42372E-03 
0.36541E-03 0.39919E--03 0.34633E'-03 0.3791BE-03 0.32973E-03 0.357'9'5E-03 
0.31143E-03 0.33783E-03 0.29533E-03 0.31773E-03 0.2~5E-03 0.29643E-03 
0.25925E-03 0.274SOE-O~ 0.24246E-03 0.25614E-03 0.2263SE-03 0.23519E-03 
0.208ó9E-03 0.21458E-03 0.19116E-03 0.193S4E-03 0.17530E-03 0.17724E-03 
0.16245E.-03 0.1589bE-03 0-14A7$E-O~ 0~14112E-03 0.!3394E--03 0.12fi.34E-03 
0.12156.E-03 0.11097E-03 0.10963E-03 0.94267E-04 0.95312E-04 0.78755E-04 
0.866óOE-04 0.67q13f:--04 0.77413E-o.\ 0.53445E-04 O.ó5J07E-04 0.36777E-04 
0.50937E-04 0.20183E-o4 0.4019BE-o4 o.7a028E-0"5 0.29$36.E-04-0.74619E-05 
0.16845E-<M--0.23912E'--04 0.41857E-o5-0.37839E-04-0.34772E-05-0.48569E-04 

-0.13799E-04-0.63021E--04-0 .. 241ó3E--04-0.75669E-04-0.3345SE-04-0.00553E-04 
-0.40589E-04-0.963!5bE--04-0.45484E-o4-0.1076QE-03--0.~.~7E-04-0.12~-03 
-0.64604E--04-0.13299E'-03-0.72136E-<>4-0.14197E-03--0.7 9E-04-0.15 -03 
-0.87192E-O.C-0.163~4E-03-0.92021E-o.4-0.17297E-03-0.990ó8E-04-0.18219E-03 
-1).102QOE-03-0.18º00E'-03--0.10S70E-03-0.19'9Z1.E-03-0.114ó9E-03-0.2085 .. 3E-03 
-0.120EW'E'-03-0.2l770F--03-0.12561E-03-0.22434E-03--0.12$49E-03-0.231~-03 
-0.13369E-03-0.24201E-03-t>.14223E-0'3-0.2'5277E-03-0.14583E-03-0.2'Só87E-03 
-0.14777E-03-0.26405E'-03-0.152R6E-03-0.2742~-03-0.15978E-03-0.28335E-03 
-ú.16405E-03-0.29079E-OJ-0.168~1E-03-0.2913SOE-03-0.17219E-03-0.30537F.-03 
-O.l7580f:-0~-0.31J40E'-OJ-0.179bZE-03-0.3189'5E'-03-0.19076E-03-0.32417E-03 
-0.1B417E-03-f't. '3~191E-{P-0.1i=l764E-03-•"1•33788E-03-0.19029~-03-0.34415E-03 
-O. 1923~-E'-03-0. 348B9F-tt'=t-O~ 1q34.3E-•)3'-1'.3'547!'.5E-03-0 .. 19677E-03-0. 36172E-03 
-O. ~001SE-(l'?-t"'. 3b7f,Sf::-•• J-o. 2012,E-OJ-O. '3717'5E-03-0.20186E-03-0. 377t3E-03 
-o. 2fl:31=\'4~ .(, 3-0. ~:-:: if-.7r-n ':!'-(,. :!O 1Q 1 E-Ct:<-o. 38~·º6E-03-0. 207130E-03-0. 3Ci>3Q4E-03 
-1). :::!í194"5E'-I)-, -t"1. J•::)8;=!1E"-•)-:;-o. :'OQA'.'=!E'-03-11. 40101E-03-0. 20ó90E-03-0. 40234E-03 
-o. ~·07 ::OE-o~-o. 41):=!~3E'-ú?.-I•. 21021E-O:::t-<1.414(l()i;:'-0:3-0 .. 2104óE-03-0. 41783E-03 
-o.~OQR~E-O~-t1.4t~74~-03-n.2086ZE-01-0.4Z434E-03-0.20S78E-03-0.4~90E-03 



11800 
11900 
12000 
12100 
12200 
12300 
]2400 
12~00 
12600 
12700 
12800 
12900 
13000 
13100 
13200 
13300 
:13400 
13500 
13(-.00 
18700 
13800 
1'.3900 
14000 
14100 
14200 
14300 
14400 
14500 
14600 
14700 
14800 
14900 
1!3000 
15100 
15200 
1~300 
1~400 

-0.20710E-03-0.43127E-03-0.~1056E-03-0.4~724E-03-0.21034E-03-0.44116E-03 
-o. '.:"! t 235E-O::=t-(I. 447:~7E-O:~ -1) • .::' 1 '378r:::-o:-=i-o. 451 ·3zi:::-0:3~0. :.:'14 28E-Q:3-0. 45649E-1):3 
-Ct. 21394E-03-0. 45945F.:-03-0 .. :2143;1F.·-03-0. 46'591E-03-0. 21637E~0:3-0. 46926E-03 
-o. 2138::;.::E-0:3-I). 470~9E-1);3·-t). ::-:1t?.7'='.-(l'.3-0.47343E-o:::-o. ~1135E-03-0. 47836E-0:3 
-O. 2 l 2A6E-·03-0. 48::6!'-iE ·-03-0. ~ 125~r:::-03-0. 4~36 79E-03-0. 212.35E-0:3-0. 48934E-03 

COP 
GDH 
KTG 
COL 
l<IP 
l.PB 
Bl<S 

B!J[;(l 

(1.001 
5.0 
6.1 
6.9'5 
7 .. /:. 
3.2 

1 (. ... 
1 "!i 

10 6 5 
1 5 ~ 

10 6 '!'i 
t '3 3 

08 

2 
2 
2 
2 
2 
:".? 
2 ..,, 
.;.. 

6 

1 
::,::¡ 

4 3 
'5 5 
4 3 
8 ::.:i 

85.Ct7S 
57.q.cy 
68.11 
59.53 
59.8'3 
4:2.4fl 
3:,".!.QO::. 
:::8 .. 51 

0.001 
2.8R6 
'.3. ~~1 
4.e12 
4.-3S:.7 
4.7'34 

2 "'> 3 4 
~ 5 5 =; 
2 "'.· ~ ~ ..... 
3 ~ '5 5 

8Z.79 
15.8'7 
21).11:. 
336.78 
285.~·::> 
140.Q6 
816.07 
119'.b:< 

5 7Q6:;2'f' 
5 7ºb'::2 
5 7Qb22 
!5 7Qb:'::. 
5 79.~.::: 
'5 70&.:::.-:· 
5 79.62Z 
5 7':J6:~ 

O.OOl 
2.7 
~.9 
3,0 
3.1 
:3.4 

5 6 
5 5 
5 6 
5 !'."' 

0.(144 6.0 ~:.5 1500 
0.062 6.0 ::;;. 5 1'500 
0.056 6.ü 3.5 750 
0.061 6.0 :3.$ 1500 
r).061 6.0 3.5 1500 
0.078 .';..O 8.5 1500 
0.078 6.0 .-, r. . .;. ....... 1500 
o. (181 6.0 '.3~5 1500 

Ot.235. -LO 
(16235. -1. 0 
i)6235. -1.0 
Oh.235. -1. 0 
(16235. -1.0 
06.:?.35. -1.0 
06235. -1.0 
Ob.23'"5. -1. (1 

1. 
4. 
16. 
11. 
1 :::·. 
120. 

(!@@19~~-fl@@ @@ •e @@ 
e~e~@!!~@~ @@ @'@(! @~ 
<N~ •• Pl'tl!@' @~ •@ @@ @@@@ @@ 
@~@il'f' @<l' •• @•@ ·~ @@@@@t! @@ @@ @t@ (!(! 
t!@ @f' ~· lt!ff 
ff @@ tf't! tfl!I@ 
~@ f'~ 1e I@~ 
M' ·~ @• lt 

DATOS DE LAS 
ESTACIONES 

DATOS PARA GRAFICAR 
EN LINE PRINTER 
{SUB. A/MPLT) 

DATOS DE EL 
fOJELO 

ARREGLO DE 
R.AYOS 
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